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Studi Peningkatan Kekerasan Serta Perubahan Struktur Mikro Pisau 
Perkakas Berbahan Baja Karbon Rendah (S09CK) Yang Di Quenching Pada 
Cairan Arang Kayu Jati 
ABSTRAK 
Quenching merupakan proses pengerjaan pengerasan logam dengan pendinginan 
secara cepat dari temperatur austenisasi. Penelitian ini bertujuan untuk 
meningkatkan kekerasan, kekuatan tarik serta mengetahui perubahan struktuk 
mikro pada pisau perkakas dan untuk mengetahui komposisi kimia yang terkandung 
dalam pisau perkakas. Pada proses quenching ini, media yang digunakan adalah 
cairan arang kayu jati. Material yang digunakan adalah baja karbon rendah 
(S09CK). Selanjutnya spesimen dilakukan pengujian kekerasan, pengujian tarik, 
foto struktur mikro dan uji komposisi kimia. Hasil pengujian komposisi kimia 
menunjukkan nilai karbon (C) dari quenching material dan raw material 
dikategorikan dalam kelompok baja karbon sedang dengan kadar karbon (C = 
0,0577% dan 0,069%). Hasil pengujian tarik menunjukkan quenching material 
memiliki sifat yang lebih getas dibandingkan dengan raw material. Dari hasil 
pengujian kekerasan nilai kekerasan rata-rata quenching material sebesar 213,66 
VHN pada bagian permukaan 190,56 VHN pada bagian dalam dan raw material 
198,79 VHN dan 113,46 VHN. Hasil foto mikro fasa yang terbentuk adalah ferit 
dan pearlit. 
Kata Kunci : Perlakuan Panas, Quenching, Baja Karbon Rendah.  
ABSTRACT 
Quenching is a metal hardening process by refrigeration accelerate from the 
austenizing temperature. This study aims to increase the hardness, tensile strength 
and to determine the changes in the microstructure of the tool knife and to 
determine the chemical composition contained in the tool knife.  In this quenching 
process, the medium used is teak charcoal liquid. The material used is low carbon 
steel (S09CK). Furthermore, the specimens were subjected to hardness testing, 
tensile testing, microstructure photos and chemical composition tests. The chemical 
composition test results showed that the carbon value (C) of the quenching material 
and raw material was categorized in the medium carbon steel group with carbon 
(C = 0,0577% dan 0,069%). The tensile test results show that the quenching 
material has more brittle properties than the raw material. From the hardness test 
results, the average hardness value of quenching material is 213,66 VHN on the 
surface of 190,56 VHN on the in and 198,79 VHN and 113,46 VHN raw material. 
The resulting micro-phase photos are ferrite and pearlite. 










Bidang industri yang memproduksi berbagai macam kebutuhan manusia 
sedang berkembang sangat pesat. Permintaan pasar yang sangat tinggi 
mendorong bidang industri pisau atau pandai besi besar maupun kecil untuk 
meningkatkan kebutuhan penggunaan dari hasil pengerasan baja yang 
dibutuhkan konsumen. Untuk memenuhi tuntutan konsumen, dalam teknik 
pengerasan logam ini peneliti mencoba mengangkat permasalahan pengerasan 
logam pada pisau dengan bahan baja karbon sedang. Baja ini sering digunakan 
oleh pandai besi untuk pembuatan pisau. Pada industri pembuatan pisau atau 
pandai besi sendiri mengalami beberapa permasalahan, diantaranya banyak 
konsumen yang mengeluhkan hasil kekerasan dan kekuatan dari pisau yang 
diproduksi. Terdapat beberapa faktor yang mempengaruhi kekerasan dan 
kekuatan pisau, diantaranya adalah media pendinginan pada saat proses 
perlakuan panas (Heat Treatment) maupun pada saat proses penempaan itu 
sendiri, karena penempaan dilakukan dengan metode konvensional atau masih 
dengan cara manual. Hal ini yang mendasari penelitian ini dilakukan adalah 
untuk meningkatkan sifat fisis  dan mekanis dari pisau perkakas. Salah satu cara 
yang digunakan untuk mengatasi permasalahan tersebut adalah dengan 
melakukan perlakuan panas (Heat Treatment) dengan media pendingin yang 
berbeda. Media yang digunakan oleh rata-rata industri pisau atau pandai besi 
adalah menggunakan air biasa atau tanpa campuran apapun. Dengan mengubah 
media pendinginan (quenching) dengan mengguanakan cairan karbon (cairan 
arang) diharapkan akan menambah kekerasan dan kekuatan dari pisau yang 
diproduksi. 
Perlakuan panas mempunyai tujuan meningkatkan keuletan, 
menghilangkan tegangan internal, menghaluskan butir kristal, meningkatkan 
kekerasan, meningkatkan tegangan tarik logam dan sebagainya. Tujuan ini akan 
tercapai seperti apa yang diinginkan jika memperhatikan faktor yang 
mempengaruhinya, seperti suhu pemanasan media pendingin yang digunakan. 
Salah satu proses perlakuan panas pada baja adalah pengerasan 
(hardening), yaitu proses pemanasan baja sampai suhu diatas daerah kritis 
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disusul dengan pendinginan yang cepat dinamakan quenching (Amstead, 1979). 
Hasil dari proses hardening pada baja, akan menimbulkan tegangan dalam 
(internal stress) dan rapuh (Britles), sehingga baja tersebut belum cocok untuk 
segera digunakan. Oleh karena itu pada baja tersebut perlu dilakukan proses 
lanjut yaitu proses temper. Proses tempering akan menurunkan kegetasan, 
kekuatan tarik dan kekerasan sampai memenuhi syarat penggunaan, sedangkan 
keuletan dan ketangguhan meningkat. Kekerasan merupakan sifat ketahanan 
dari bahan terhadap penekanan. 
 
2. METODE 
2.1. Diagram Alir Penelitian 
 
Gambar 1 Diagram Alir Penelitian  
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2.2. Bahan dan Alat 
2.2.1. Bahan 
       
  Gambar 2 Spesimen Pisau      
 
2.2.2. Alat 





Gambar 3 Cairan Arang Kayu 
Jati 
 
Gambar 4 Mesin 
Furnace 
Gambar 5 Meja Kerja 
Gambar 6 Alat Uji Komposisi Kimia 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1. Data Hasil Pengujian Komposisi Kimia 







Fe 98,9 0,0577 
C 0,069 0,0066 
Si 0,0622 0,0139 
Mn 0,327 0,00301 
Gambar 7 Alat Uji 
Tarik 
Gambar 8 Alat Uji 
Kekerasan Vickers 
Gambar 9 Alat Uji Foto 
Mikro 
Gambar 10 Polishing Machine  
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P 0,0689 0,0034 
S 0,0408 0,0070 
Cr <0,0050 0,0000 
Mo 0,0077 0,0104 
Ni 0,0852 0,0314 
Al 0,0593 0,0039 
Co 0,0481 0,0288 
Cu 0,0259 0,0029 
Nb 0,0150 0,0095 
Ti 0,0077 0,0040 
V 0,0259 0,0080 
W 0,0883 0,0621 
Pb <0,0100 0,0000 
Ca >0,0015 0,0044 
Zr 0,0173 0,0087 
 







Fe 98,4 0,404 
C 0,0577 0,0028 
Si 0,124 0,0170 
Mn 0,364 0,0640 
P 0,0466 0,0039 
S 0,0229 0,0048 
Cr 0,0375 0,0189 
Mo 0,0974 0,0245 
Ni 0,133 0,0880 
Al 0,0595 0,0097 
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Co 0,0863 0,0041 
Cu 0,0131 0,0103 
Nb 0,0537 0,0230 
Ti 0,0164 0,0052 
V 0,0332 0,0105 
W 0,416 0,154 
Pb <0,0100 0,0000 
Ca 0,0007 0,0001 
Zr 0,0171 0,0055 
 
Berdasarkan tabel hasil uji komposisi dari kedua spesimen, tidak 
terjadi banyak perubahan pada nilai persentase yang terlalu tinggi dan 
tidak ada unsur kimia tambahan ataupun unsur kimia yang menghilang 
setelah dilakukan quenching. Hal itu terjadi karena pada proses 
pendinginan cepat (quenching) tidak akan merubah komposisi kimia 
dari bahan atau spesimen tersebut. 
Berdasarkan persentase atau jumlah karbon yang terdapat dalam 
spesimen, dapat disimpulkan bahwa spesimen termasuk kedalam 
kategori baja karbon rendah (low Carbon Stell) dengan kadar karbon 
sebesar 0,069 % untuk raw material dan 0,0577 % untuk material 
quenching. 
3.2. Data Hasil Pengujian Tarik 





















3,3956 7,32 565 3,33 
8,49 460 3,29 




Gambar 11 Grafik Hasil Pengujian Tarik Raw Material 
 





Gambar 13 Grafik Hasil Pengujian Tarik Quenching Material 2 
 




Gambar 15 Histrogram Tegangan Tarik Rata-rata Material 
 
Gambar 16 Histogram Regangan Rata-rata Material 
Gambar 11 sampai gambar 14 menunjukkan grafik pengujian tarik untuk 
raw material dan quenching material. Pada spesimen raw material didapatkan 
hasil tegangan maksimal sebesar 370 MPa dengan pembebanan maksimal (F) 
sebesar 6,96 kN, sedangkan untuk quenching material dilakukan 3 kali 



































































sebesar 460 MPa, 345 MPa, dan 565 MPa, dengan pembebanan maksimal (F) 
masing-masing sebesar 8,59 kN, 6,45 kN, dan 7,32 kN. 
 Pada gambar 15 dan gambar 16 menunjukkan nilai tegangan dan 
regangan rata-rata. Pada spesimen quenching didapatkan hasil tegangan rata-
rata sebesar 456,667 MPa dan regangan rata-rata sebesar 3,3956%. sedangkan 
untuk raw material didapatkan hasil tegangan rata-rata sebesar 370 MPa dan 
regangan rata-rata sebesar 3,78%. 
Dari data hasil pengujian tarik yang dilakukan pada kedua spesimen pisau 
didapatkan nilai tegangan tarik dari pisau yang telah dilakukan perlakuan panas 
memiliki tegangan tarik yang lebih tinggi dibandingkan dengan raw material. 
Oleh karena itu, material quenching memiliki sifat yang lebih getas daripada 
raw material, akan tetapi material quenching memiliki keuletan yang lebih 
kecil dari raw material dikarenakan nilai regangan yang besar dari raw 
material.  
Dari hasil tersebut faktor yang mempengaruhi tingginya kekuatan tarik 
dan regangan dari spesimen quenching dibandingkan dengan raw material 
adalah ketika spesimen dipanaskan pada temperatur tinggi kemudian 
dilakukan pendingan yang sangat cepat (quenching) sehingga menyebabkan 
terbukanya rongga-rongga yang ada pada permukaan dan menyebabkan 
ukuran atom-atom mengecil sehingga ketika dilakukan proses quenching 
dengan cairan arang karbon yang terkandung didalam arang masuk kedalam 
spesimen. 













 Raw Bagian 
Dalam 
Ujung 45 45 183  
195 Transisi 44 44 192  
Tengah 42 42 210  





Transisi 30 30 412  
Tengah 35 35 303  
 Raw Permukaan 
Ujung 30 30 412  
324 Transisi 35 35 303  
Tengah 38 38 257  
Quenching 
Permukaan 
Ujung 25 25 593  
402 Transisi 30 30 412  
Tengah 43 43 201  
 
 
Gambar 17 Histogram Hasil Uji Kekerasan Rata-rata 
 
























































































Faktor yang mempengaruhi besarnya nilai kekerasan rata-rata 
dari material quenching dibandingkan dengan nilai kekerasan rata-rata 
raw material adalah proses pendinginan dengan sangat cepat 
(quenching). Pada saat pendinginan cepat (quenching), atom-atom 
tidak terjadi pertumbuhan butir. Quenching akan menyebabkan 
menurunnya ukuran butir sehingga dapat meningkatkan nilai kekerasan 
suatu material (Syaefudin, 2001). Sedangkan pada raw material karena 
tidak dilakukan perlakuan panas maka butir-butir atom tidak terjadi 
pengurangan ukuran. Hal itulah yang menyebabkan raw material lebih 
kecil nilai kekerasannya dibandingkan dengan quenching material. 
                
               
 
























Gambar 19 Struktur Mikro Bagian Permukaan Spesimen (a) Quenching Material , 
(b) Raw Material Dengan Perbesaran 200 Kali 
 
Gambar 19 menunjukkan struktur mikro pada bagian permukaan raw 
material dan quenching material. Struktur mikro pada kedua material masing-
masing terdapat ferit (berwarna putih) dan pearlit (berwarna hitam) dan batas 
butir dari kedua spesimen juga terlihat sangat jelas. Tetapi pada bagian 
permukaan material quenching, pearlit memiliki jumlah yang lebih banyak 
dibandingkan dengan raw material. Ferit yang memiliki sifat lunak dan pearlit 
memiliki sifat yang lebih keras, pada raw material fasa didominasi oleh ferit 
sehingga menyebabkan spesimen raw material nilai kekerasannya lebih kecil 
dari material quenching. Selain jumlah pearlit, faktor yang mempengaruhi 
besarnya nilai kekerasan material adalah ukuran atom dari material quenching 
lebih kecil dan jumlah butiran-butirannya lebih banyak dari raw material. Hal 
itu disebabkan karena ketika spesimen dipanaskan pada temperatur 8500C, 
butir-butir atom tersebut memuai dan terpecah lalu ketika didinginkan dengan 
sangat cepat (proses quenching) atom-atom tersebut menjadi tidak beraturan 
dan membuat ikatan atomnya semakin kuat. 














                           
Gambar 20 Struktur Mikro Bagian Dalam Spesimen (c). Quenching 
Material, (d) Raw Material Dengan Perbesaran 200 Kali 
 
Gambar 20 menunjukkan hasil foto struktur mikro pada bagian dalam 
spesimen quenching dan raw. Sama seperti pada bagian permukaan, fasa yang 
terbentuk adalah pearlit (berwarna hitam) dan ferit (berwarna putih). Tetapi, 
jumlah pearlit lebih banyak dibandingkan pada bagian permukaan baik pada 
quenching material maupun raw material. Perlit pada bagian dalam juga 
terlihat lebih jelas dibandingkan dengan bagian permukaan spesimen. 
Dalam fasa ini martensit belum terbentuk dikarenakan media 
pendinginan yang digunakan adalah cairan arang kayu, sehingga fasa yang 




Berdasarkan hasil penelitian dan analisa data yang telah dilakukan, 
dapat diperoleh kesimpulan sebagai berikut: 
1. Kandungan karbon (C) untuk raw material adalah sebesar 0,069 % 
sedangkan untuk quenching material kandungan karbon (C) sebesar 













2. Nilai tegangan maksimum rata-rata dan nilai regangan maksimum rata-
rata untuk quenching material sebesar 456,667 MPa dan 3,3956%. 
Sedangkan nilai tegangan maksimum rata-rata dan regangan 
maksimum rata-rata untuk raw material sebesar 370 MPa dan 3,78% 
3. Nilai kekerasan rata-rata material quenching pada bagian dalam sebesar 
190,56 VHN dan nilai kekerasan rata-rata raw material pada bagian 
dalam sebesar 113,46 VHN. Nilai kekerasan rata-rata quenching 
material pada bagian permukaan sebesar 213,66 VHN dan nilai 
kekerasan rata-rata raw material pada bagian permukaan sebesar 
198,79 VHN. 
4. Hasil pengamatan struktur mikro pada raw material dan quenching 
material pada bagian permukaan terjadi perubahan struktur atom. 
Dimana pada bagian permukaan, raw material memiliki struktur atom 
yang lebih tidak beraturan dibandingkan dengan quenching material. 
Kemudian pada bagian dalam (sisi) tidak terjadi perubahan ukuran 
atom tetapi jumlah perlit dari quenching material lebih banyak 
dibandingkan dengan raw material. 
 
4.2. Saran 
Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan, penulis menyarankan 
beberapa hal, antara lain : 
1. Dalam penelitian ini, saya menggunakan perlakuan panas (heat 
treatment) yang digunakan adalah quenching dengan media cairan 
arang kayu jati dan tanpa ada variasi suhu. Untuk penelitian selanjutnya 
bisa ditambahkan variasi suhu yang lain agar dapat menjadi 
pembanding pada hasil quenching. 
2. Melakukan penelitian sejenis dengan menambahkan perlakuan panas 
(Heat Treatment) tempering (pemanasan kembali) kemudian dinginkan 
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